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Ⅰ．緒　言
　走幅跳は，助走，踏切準備，踏切，空中および着地で
構成され，世界一流や国内レベルでの動作の特徴が明ら
かにされている1,2,3,4,5）。走幅跳の跳躍距離はどのレベル
の選手においても助走速度と高い正の相関関係にある1,4）
ことや，踏切では助走速度で得た水平方向の速度を効率
よく鉛直速度に変換することが要求される1,3,4）ため技術
性が高いことから踏切準備を含む助走および踏切に関す
る数多くのキネマティクス分析がなされている1）。また，
踏切では約0.1秒という極めて短時間に体重の７−10倍
の負荷がかかり大きなパワー発揮が要求されることか
ら，跳躍選手の体力的な一指標として基礎的なジャンプ
能力の特徴についても明らかにされてきた6,7）。これらの
知見は，現場でのトレーニングにおいて有益な情報およ
び指標となるものであり，指導者が競技者育成の中で的
確にコーチングするための手がかりになりうる。
　これらのような知見をもとにして，特定の選手を対象
として競技パフォーマンス変化過程における動作および
体力的な変化を追跡調査することができれば，技術およ
び体力トレーニングの実践した事実としての知見を示す
ことができるが，跳躍選手に対してあまり報告がなされ
ていない7,8,9）。
　著者ほか8）は，これまで日本学生女子一流走幅跳選手
１名を対象として，大学１年生から２年生までの２年間
における競技シーズンおよびトレーニングサイクル中の
基礎的な垂直跳パフォーマンスと競技記録の縦断的変化
および特定の大会におけるキネマティクスの比較につい
て報告し，次の競技レベル到達に向けての課題について
検討している。そのトレーニング課題として垂直跳パ
フォーマンスおよび助走速度が大学２年生までの競技レ
ベルからさらに上位に位置する選手のデータと比較し，
その値に到達することとしている。そして，大学３年生
から４年生まで縦断的な追跡が長期間に及ぶことも含め
ていくと実践的で体力的およびバイオメカニクス的見地
から走幅跳のトレーニングに対する有益なデータをさら
に見出すことができよう。
　そこで本研究では，日本学生一流女子走幅跳選手の
2012年から2013年の２年間の競技記録の変遷と各種垂直
跳パフォーマンスの変化について報告することおよび特
定の試合での踏切準備および踏切のキネマティクスにつ
いて事例的に報告することを目的とし，選手の2014年以
降の体力および技術トレーニングの示唆を得ることとし
た。加えて，研究対象となった選手が北海道出身である
ことおよび道内にトレーニング拠点を置いてきたことか
ら，今後北海道ジュニア選手の指導に対する示唆を得る
ことも目的とした。
１）北翔大学短期大学部こども学科
２）北海道ハイテクノロジー専門学校
３）北翔大学非常勤講師
４）北翔大学生涯スポーツ学部
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Ⅱ．方　法
１．対象者
　対象者は，大学陸上競技部に所属する女子走幅跳選手
１名（以下，YH）であった。この選手は，北海道およ
び北海道学生記録保持者であり，2012年には日本学生陸
上競技個人選手権大会で２位，2013年には日本陸上競技
選手権大会で３位および日本学生陸上競技対校選手権大
会で優勝，そして日本代表選手としてアジア室内陸上競
技選手権大会に出場するなど北海道出身の国内トップレ
ベルの選手であった。また，2006年（中学３年生）の全
日本中学陸上競技大会において優勝，2007年（高校１年
生）および2008年（高校２年生）全国高校総体陸上競技
大会でそれぞれ３位，2009年（高校３年生）国民体育大
会陸上競技大会少年A女子走幅跳で優勝しており，中
学・高校時においても全国のトップで活躍した実績を
持っている選手であった。
　2012年から2013年まで２年間の試合出場に関する記録
を収集し，その間の身体コンディションについて対象者
本人から聞き取り調査を実施した。
２．測定項目
１）ジャンプパフォーマンス
　大宮ほか8）の方法と同様に，反動なしの垂直跳（Squat 
Jump，以下SJ），反動ありの垂直跳（Countermovement 
Jump，以下CMJ）および５回の連続リバウンドジャン
プ（5 Rebound Jump，以下5RJ）を採用した。なお，
いずれの跳躍も腕の振込動作を排除するために手を腰に
当てた姿勢で実施した。
　各垂直跳のパフォーマンスの指標として，SJおよび
CMJは跳躍高，5RJにおいては跳躍高（RJ-H），接地時
間（RJ-CT）およびRJ-indexを用いた。全ての跳躍運動は，
マットスイッチ（ディケイエイチ社製，マルチジャンプ
テスタ）上で行わせ，滞空時間（Air time：AT）およ
び接地時間（RJ-CT）を測定した。跳躍高は，以下の式
に代入することにより算出した。
　跳躍高＝1/8・g・AT2gは重力加速度（9.81m/s2）
　RJ-indexは，跳躍高（RJ-H）を接地時間（RJ-CT）で
除すことにより算出し，５回の跳躍のうちRJ-indexが
最高値を示したものを分析に用いた。
　なお，２年間で17回の測定を実施した（表１）。
２）走幅跳
　（1）ビデオ撮影およびデータ処理
　2012年の第63回北海道学生陸上競技対校選手権大会
（以下，2012HIC）と2013年の第64回北海道学生陸上競
技対校選手権大会（以下，2013HIC）での女子走幅跳に
おける公式試合での踏切準備および踏切動作を撮影し
た。分析対象試技は優勝記録とした（表２）。
　踏切位置の側方30ｍに設置したハイスピードカメラ
（CASIO社製，EX-FH25）を用いて，走幅跳の踏切２
歩前から踏切動作までを毎秒120フィールド，露出時間
1／1000で固定撮影し，試合の前後に踏切地点にはビデ
オ画像の縮小率を示すスケールとして２ｍ間隔で較正
マークを設置し撮影した。
　画像上の身体部分点（手先，手首，肘，肩峰，つま
表１　形態と垂直跳パフォーマンス
年月日
身長 体重 SJ CMJ 5RJ
cm kg 跳躍高（ｍ） 跳躍高（ｍ） RJ-index（m/s） 接地時間（秒） 跳躍高（ｍ）
2012/ 4/11 158 48.6 0.386 0.456 2.921 0.132 0.386
7/15 158 48.4 0.428 0.448 2.842 0.142 0.404
10/24 158 48.2 0.457 0.494 2.972 0.143 0.425
11/ 3 158 47.8 0.445 0.489 2.943 0.140 0.412
12/ 2 158 47.8 0.483 0.479 2.710 0.151 0.409
1/14 158 47.6 0.448 0.474 3.232 0.136 0.440 
2/28 158 47.8 0.442 0.488 3.074 0.129 0.397
3/ 8 158 47.8 0.475 0.522 3.236 0.139 0.450 
3/21 158 47.8 0.513 0.519 3.468 0.138 0.479
3/25 158 47.6 0.454 0.479 2.956 0.148 0.437
2013/ 5/ 9 158 47.8 0.468 0.503 3.419 0.126 0.431
7/31 158 47.2 0.456 0.469 2.774 0.146 0.405
10/ 6 158 48.6 0.438 0.434 2.538 0.153 0.388
10/15 158 47.6 0.453 0.488 3.044 0.142 0.432
12/20 158 48.1 0.462 0.485 3.044 0.142 0.432
2014/ 1/22 158 48.3 0.466 0.492 2.824 0.152 0.429
2/11 158 47.9 0.448 0.474 2.901 0.145 0.421
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表２　２年間の競技成績および競技に関わる特記事項
年月日 大会名 種目 記録 風速 順位 場所 特記事項
2012/ 4/22 第60回兵庫リレーカーニバル 走幅跳 5ｍ98 ＋4.3 7位
兵庫・神戸ユニ
バー 公認5m94（+0.9）
4/28 北海道学連競技会第1戦 走幅跳 5m79 −2.7 千歳青葉 最初ピットの向きが向かい風。3回目の試技で追い風に変更したがファール。
5/ 3 札幌記録会第1戦 100m 12”07 ＋4.9 札幌円山
5/ 6 北海道学連競技会第2戦 走幅跳 6m09 ＋2.9 札幌円山 ４試技中３回，６m越え（追い風参考）。
5/12 第41回室蘭地方春季陸上競技大会
100m 12”20 ＋3.3 1位
室蘭入江
走幅跳 6m06 ＋3.3 1位 公認6m05（+1.2）大会記録更新
5/19
第63回北海道学生陸上競
技対校選手権大会
100m 44”0（手） −4.2 8位
札幌円山
決勝は60m付近で転倒。予選12”68（-2.5）
全体で１位の記録で決勝へ。
5/20 走幅跳 6m03 ＋1.8 1位 第1試技以外は全てファール。3連覇および自身の大会記録を更新。
6/ 9 道央記録会第4戦 走幅跳 6ｍ08 ＋2.7 千歳青葉
6/24 2012日本学生陸上競技個人選手権大会 走幅跳 6ｍ14 ＋2.1 2位
神奈川・BMW
平塚
公認6m07（+0.7）北海道・北海道学生記
録樹立
7/ 8 第25回南部忠平記念陸上競技大会
走幅跳 6m23 ＋0.7 1位
札幌円山
２週間前の北海道・北海道学生記録をさら
に更新。大会MVP受賞
100m 12”51 −1.8 5位
7/21 第85回北海道陸上競技選手権大会 走幅跳 5m89 ＋0.2 1位 釧路市民
7/28 第34回北日本学生陸上競技対校選手権大会 100m 12”24 ＋0.2 1位 宮城・仙台市
自己ベスト記録。次の日マイルリレー1走3’
51”01北海道・北海道学生記録樹立
8/12 第16回道央陸上競技選手権大会
100m 12”23 ＋1.4 4位
千歳青葉
自己ベスト記録
走幅跳 6m22 ＋3.1 1位 公認6m12（+1.6）
9/ 9 第81回日本学生陸上競技対校選手権大会 走幅跳 記録なし 東京・国立
絶好調でありながら予選３試技とも数cm
踏み越すファール
9/22 第41回北海道学生陸上競
技選手権大会
100m 12”16 ＋1.2 1位
札幌円山
自己ベスト記録
9/23 走幅跳 6m20 ＋2.1 1位 公認6m04（-0.5）
10/ 6 第42回道南秋季陸上競技
大会
100m 12”60 ＋1.4 2位
函館千代台
10/ 7 走幅跳 6m05 −0.3 1位 大会記録更新
2013/ 4/21 第61回兵庫リレーカーニバル 走幅跳 6ｍ37 ＋1.5 2位
兵庫・神戸ユニ
バー
初戦から自己ベスト，北海道および北海道
学生記録樹立。１位と同記録。全試技６m
以上。
4/27 北海道学連競技会第2戦 100m 12”49 −1.0 札幌円山 雪解けが遅く低温の中の試合。
5/ 4 2013水戸招待陸上競技大会 走幅跳 6m43 −1.1 1位
茨城・水戸ケー
ズデンキ
大会記録，自己ベスト，北海道および北海
道学生記録樹立。６試技が6m21以上。
5/18
第64回北海道学生陸上競
技対校選手権大会
100m 12”17 ＋0.5 1位
札幌円山
5/19 走幅跳 6m37 ＋2.1 1位
公認6m19（+0.6）。4連覇および大会記録
を3年連続更新。ここまでの記録で，日本
学生陸上競技連合の推薦で香港インターシ
ティー（6/29,30）出場権を得る。
6/ 7 第97回日本陸上競技選手権大会 走幅跳 6ｍ32 ±0.0 3位 東京・味の素
東アジア陸上競技選手権大会の日本代表権
獲得。
9/ 6
第82回日本学生陸上競技
対校選手権大会
100m 12”26 ＋2.8
東京・国立
6/25に肉離れを受傷してからの復帰第1戦。
9/ 8 走幅跳 6m45 −0.1 1位 大会記録まであと１cm。自己ベスト記録，北海道および北海道学生記録樹立。
9/15
第1回北海道ハイテク
AC杯レディース陸上競
技選手権大会
走幅跳 6m19 −0.4 1位 札幌円山
9/22 第42回北海道学生陸上競
技選手権大会
100m 12”76 −3.3 2位
札幌円山
9/23 走幅跳 6m26 ＋2.7 1位 公認6m16（+1.3）大会新記録
10/19 第89回マレーシアオープン2013 走幅跳 6m32 ＋0.59 1位
マラヤ大学スポ
ーツアリーナ
日本陸上競技連盟海外派遣による初の海外
遠征。
2014/ 2/15 第6回アジア室内陸上競技選手権大会 走幅跳 6m34 1位 中国・杭州 初の日本代表。海外遠征連勝。
 は，動作分析対象としたの被検競技会
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先，母指球，踵，外果，膝関節中心，大転子，および
頭頂，耳珠点，胸骨上縁）および較正マークをビデオ
解析動作システム（ディケイエイチ社製，Frame-DIAS
Ⅱ for windows Ver.3）を用いて１コマごとにデジタイ
ズした。分析は，踏切２歩前離地５コマ前から踏切離地
５コマ後まで行った。得られた身体部分点の二次元座標
は，較正マークをもとに実長換算した後，最適遮断周
波数をWells and Winter11）の方法にもとづいて決定し，
Butterworth Low-Pass Digital Filterを用いて4.8−9.6Hz
の範囲で平滑化した。
　（2）算出項目および算出方法
　画像解析により，踏切準備および踏切のキネマティ
クスを算出した。また，身体重心に関する速度および
角度の定義を図１に示した。なお，身体重心の算出に
は阿江10）の身体部分慣性係数を用いた。
①身体重心速度：踏切１歩前の接地時および踏切接地時
における水平速度（HVTD）と鉛直速度（VVTD）との
合成速度を踏込速度（VTD），踏切２歩前，踏切１歩
前および踏切離地時における水平速度（HVTO）と鉛
直速度（VVTO）を合成し，初速度（VTO）とした。また，
踏切時において踏切脚における膝関節の最大屈曲時の
鉛直速度（VVMKF）も算出した。
②踏切時の水平速度の減少量（HVTD-TO）：HVTDから
HVTOを減じた値。
③踏切後半における鉛直速度の増加量（VVMKF-TO）：
VVTOからVVMKFを減じた値。
④跳躍角度（θCGTO）：水平速度ベクトルと踏切初速度
ベクトルとがなす間の角度。
⑤踏切時間（CT）：踏切で足が接地している時間をフレー
ム数から算出した。
⑥踏切脚の股関節角度（θH） ：踏切接地時（θHTD），
最大屈曲時（θHMKF）および離地時（θHTO）の角度
を算出した。また，θHTOからθHTDを減じて股関節
角度伸展量（θHTD-TO）を算出した。
⑦踏切脚の膝関節角度（θK）：踏切接地時（θKTD），
最大屈曲時（θKMKF）および離地時（θKTO）の角
度を算出し，θKMKFからθKTDを減じて踏切中の膝
関節角度屈曲量（θKTD-MKF） ，およびθKTOからθ
KMKFを減じて膝関節角度伸展量（θKMKF-TO）を算出
した。また，角度変位に時間微分することによって角
速度を算出し，膝関節最大屈曲角速度（ωKfle）およ
び膝関節最大伸展角速度（ωKext）を算出した。
⑧踏切脚の足関節角度（θA）：踏切接地時（θATD），
最大屈曲時（θAMKF）および離地時（θATO）の角
度を算出した。
⑨上体角度 （θT）：両大転子を結ぶ線分の中点から上
方に伸びる鉛直線と胸骨上縁を結ぶ線分がなす角度。
踏切接地時（θTTD）および離地時（θTTO）の角度
を算出し，離地時の角度（θTTO）から接地時の角度（θ
TTD）を減じて上体角度変化量（θTTD-TO）を算出した。
⑩振上脚の大腿角度：踏切接地時（θTHLTD），最大屈
曲時（θTHLMKF）および離地時（θTHLTO）の角度
を算出し，また，角度変位に時間微分することによっ
て角速度（ωLTh）を算出した。
⑪脚角度（θL）：身体重心から下方に伸びる鉛直線と
踏切脚の外果を結ぶ線分がなす角度）。踏切接地時（θ
LTD）および離地時（θLTO）の角度を算出した。
Ⅲ．結果および考察
１）2012 年から 2013 年までの競技成績の変遷と身体コ
ンディション
　表１は，YHの2012年から2013年までの公式試合に出図１　身体重心速度，角度および角速度の定義
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場した競技成績およびその試合に関する特記事項を示し
たものである。
　YHは，大宮ほか8）で報告されているように2010年の
日本陸上競技選手権大会（以下，日本選手権）にて６位，
2011年には日本学生陸上競技対校選手権大会（以下，日
本インカレ）にて７位という成績を収めている。しかし，
2010年〜2011年までの２年間ではいくつかの怪我を受
傷したり病気を患ったことから，助走リズムの不安定さ
が目立っていた。そのため，2012年シーズンに向けて冬
季練習が2011年11月から始まりモチベーションも高い状
態で順調にトレーニングをこなしていった矢先に，2012
年１月に室内全天候走路にてスタートダッシュにおける
スピード練習中に右脚大腿二頭筋の肉離れを起こし，そ
れから１ヶ月間は治療とリハビリテーション期間となっ
た。その後の回復は順調であり３月末の大学陸上競技部
の沖縄合宿を経てようやくトレーニングを積むことので
きる身体に戻すことができた。大学３年生における2012
年シーズンの最初の目標は，日本選手権の標準記録A（６
m10）を５月下旬までに突破することであった。大学２
年生時の昨シーズンに標準記録B（６m00）は突破して
いたが，2011年６月に発症した仙腸関節の怪我のため戦
線を離脱し，７月に開催された北海道陸上競技選手権大
会を棄権したため標準記録Aを突破しなければならな
い状況にあった。
　2012年４月の初戦は兵庫リレーカーニバルの日本グラ
ンプリ大会となった。前年まで日本グランプリでの女子
走幅跳は５月３日に静岡国際陸上競技大会で開催されて
いた。この時の試合結果（５m53）が当時の自己記録（６
m06）とかけ離れていたことから，この初戦も不安を抱
えながら臨んだ大会であったが追い風参考ながら５m98
を跳躍できたことで助走からの着地までの一連の感触を
掴み，標準記録突破に向けての弾みをつけることができ
た。しかし，結果的には５月中旬の2012HICまでに記録
会を含めて６m10近くまで跳躍することはできたが，標
準記録を突破することはできなかった。なお，HICでは
３連覇，昨年度YH自身が樹立した大会記録を更新した。
その後，６月の日本学生陸上競技個人選手権大会にて追
い風参考であったが６m14（公認記録で６m07の自己ベ
スト記録，北海道および北海道学生記録を更新）で２位
となり，ようやく体調と結果が対応するようになってき
た。その流れのまま２週間後の南部忠平記念陸上競技大
会では６m23を跳躍した。４月末の大会から振り返ると，
８月までほぼ毎週連戦し，かなり疲労していたが確実
に６m以上を跳躍できる安定感が出始め，100mにおい
ても自己記録を更新しながらスピードにも磨きがかかっ
てきた。そして，コンディションを整えながら９月には
2012年の集大成といえる日本インカレを万全の体調で臨
んだ。ウォーミングアップの様子からすると優勝しても
遜色のない状態であったが，体調が良すぎることによっ
て助走のリズムに変化をもたらし，予選の試技３回とも
踏切板をほんの少し踏み越すファールで記録なしの予選
落ちに終わった。この大会では次年度のロシア・カザン
で開催されるユニバーシアードを見据え６m40を視野に
入れていたが，ファールでありながらその記録に近い跳
躍ができていたことからするとそれ相応の競技力はつい
てきたことを伺わせるものであった。そして日本インカ
レ後は，北海道にて２試合に出場し，両大会ともに６m
以上を跳躍してシーズンオフを迎えた。2012年度は５m
台で終わった試合は記録なしの大会を除けば３試合のみ
であった。大学３年生時の競技結果を総括すると，大き
な怪我もなかったことから大学２年生時よりも一層競技
力は高くなり，安定感のある競技者となったと言える。
そして，いよいよ大学４年生の2013年シーズンに向けて
冬季トレーニングが2012年11月から始まった。この冬季
では，陸上競技部のブロック合同トレーニングに加え本
学の理学療法士およびアスレティックトレーナー資格を
有する教員の指導によるDraw-inを意識させて行う体幹
と臀筋群などの強化12）とそれらの部位の機能を高める
指導を受けながら，強度，量および質の高いトレーニン
グを目指した。特に，2013年に入り１月〜３月にかけて
北海道江別市付近の積雪量は平年よりも多く雪解けにか
なりの時間を要する状況となった。そのため，2013年２
月末から３月初旬にかけて実施した茨城合宿，および３
月末の大学陸上競技部および北海道陸上競技協会主催の
沖縄強化合宿を経て４月の本州でのシーズンインに向け
て競技的状態をいち早く取り戻すことに主眼を置いた。
　2013年の初戦は，2012年に引き続き兵庫リレーカーニ
バルとなった。この大会がロシア・カザンで開催される
ユニバーシアードの選考大会となっていたことから，目
標は派遣標準記録である６m40以上の記録を残し，他の
大学選手に勝利することであった。そのため，初戦から
体調を万全で臨まなければならなかった。YH本人は冬
季トレーニングで自らの身体能力が高まっていることが
自覚できており，体脂肪の少ない体格と高いスプリント
力，後述するジャンプ能力の変貌により競技パフォーマ
ンスも大きく向上することを予想していた。そして，結
果として初戦から６m37の自己ベスト記録を跳躍し，１，
２，３位が同記録で並び，６試技中の２番目，３番目の記
録差が順位を分け，日本トップクラスの選手と争うこと
のできるレベルまで到達したことおよび大学選手の中で
はトップの順位となったが，ユニバーシアードの派遣標
準記録に到達することができなかった。その後，ほんの
少しの望みを賭け，５月４日に水戸招待陸上競技大会へ
出場し，向かい風ながら６m43を跳躍したが，残念なが
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らユニバーシアード代表選手には選考されなかった。そ
れから，５月18日には2013HICにて６m37の追い風参考
記録で優勝（公認記録６m19が自身の持つ大会記録を更
新）し４連覇を飾った。この時点で，今年度の記録が評
価され，日本学生陸上競技連合の推薦で香港遠征の代
表選手に決定した。次に，６月９日の日本選手権にて６
m32の記録で大学１年生以来の入賞で３位となり表彰台
に上がった。そして，この結果が日本陸上競技連盟の定
める東アジア陸上競技選手権大会の派遣標準記録（６
m15）を突破し，日本代表選手候補に挙がった後，代表
選手に選出された。この勢いのまま， ６月末の香港遠征
に向けてのトレーニングとコンディショニングを行うた
めに６月中旬の日本学生陸上競技個人選手権大会の出場
を回避したが，香港遠征出発前日の６月25日にスタート
ダッシュ練習中にて左脚大腿二頭筋の肉離れを受傷し，
初の海外試合も回避となった。４月からの連戦，しかも
日本のトップレベルでの試合が連続したこともあり，か
なり疲労が蓄積されていたことが原因であったと考えら
れる。このことから，おおよそ２か月間の治療とリハビ
リテーションを強いられることになった。そして，この
期間中に東アジア陸上競技選手権大会の出場について，
大会における種目ごとで出場国数が少なければ中止する
というルールのもと，女子走幅跳がそれに該当してしま
い，再び海外遠征がなくなった。このような状況ではあっ
たが，ハムストリングスの機能および筋力の回復，体幹
と臀筋群の機能を再度強化する充電期間を設けることが
できた。このトレーニング期間終盤の２週間ほどの中で，
中助走からの跳躍練習において，踏切地点に傾斜板13）を
設置してトーイングをしながら高い助走速度の中での踏
切練習14）を実施し，高い助走速度で踏み切ることができ
るように短期間で仕上げた。そして，肉離れをしてから
の復帰戦が９月６日からの日本インカレとなった。不安
と期待が複雑に絡みあった状況の中，大会記録まであと
１cmと迫る６m45（2014年３月31日現在，日本歴代11
位，日本学生歴代８位）の自己ベストを跳躍し，２位以
下を30cm以上引き離す大差で優勝を飾った。同時に，日
本陸上競技連盟からの推薦で東アジア陸上競技選手権大
会の代替大会としてマレーシアオープンが選出され，こ
の大会に日本陸上競技連盟海外派遣選手として出場でき
ることが決定した。この後，北海道にて２試合を終えた
後，初の海外遠征となるマレーシアオープンに出場し６
m32で優勝した。そして，２月15日に中国・杭州で開催
されたアジア室内陸上競技選手権大会にて初の日本代表
選手に選出され，６ｍ34で優勝した。これらのことから，
今後の海外遠征に向けて自信をつけることができた。大
学４年生を総括すると，怪我も受傷したが大学４年間を
通して飛躍した年となり，世界で戦うための第１歩を踏
み出した。そして高校時の自己ベスト記録（６m02）を
43cm更新し，北海道内の大学をトレーニング拠点として
も日本トップレベルおよび世界大会に出場することがで
きることを証明した。
２）形態および垂直跳パフォーマンスの変化
　表２に２年間のコントロールテスト内で測定した身
長，体重および各種垂直跳パフォーマンスの結果を示し
た。 
　大宮ほか8）が報告している身長の値を含めて４年間を
通じて変化は見られなかったが，体重は４年のうちで
47.2kgという日もあり入学当初からすると2.8kg減少し
ていた。また2013年は測定日のほとんどが47kg台であっ
たことを考慮すると，体重減少が競技パフォーマンス向
上に対してプラス要因の一つであったことを示すものと
なった。
　次に，垂直跳のパフォーマンスについて，これまで
大学１年生から２年生の間でSJおよびCMJの最高記録
それぞれ0.474mおよび0.510mであり，5RJにおけるRJ-
indexの最高記録は3.164m/s（接地時間：0.145sec，跳
躍高：0.459m）であったことが報告されている（大宮
ほか，2012）。この値と比較して，大学３年生から４年
生の間にSJおよびCMJの最高記録はそれぞれ0.513mお
よび0.522mであり，5RJにおけるRJ-indexの最高記録は
3.468m/s（接地時間：0.138sec，跳躍高：0.479m）まで
に記録が向上した。YHの課題として，図子7）が報告し
た日本一流走幅跳選手で６m61を自己記録として持つ選
手のRJ-indexが3.63m/sを目標としていたが，このジャ
ンプ能力測定値と比較してやや低い値であったことから
YHの走幅跳の６m45という記録はおおよそ妥当であっ
たと考えられる。 
　図２に２年間に測定した垂直跳パフォーマンスの変化
を示した。ジャンプ3種目の跳躍高およびRJ-indexはそ
れぞれほぼ類似した変動様相を示し，大宮ほか8）が示し
た結果と同様であった。このことからYHの各種ジャン
プ能力を４年間縦断的に測定してきた結果，その測定値
がYH本人にとって試合間の体調を知る上で有用になる
ことが明らかとなった。
　本研究の２年間においては，ジャンプ能力測定値の最
高値が2013年では試合期に入る前の３月８日および21日
に出現している（表１，図２）。このことは2012年11月
からの冬季トレーニングの効果が顕著に出現したことを
裏付けるものであった。特に，2013年５月９日は，水戸
招待陸上競技大会後であったが疲労を残す中でもジャン
プ能力測定値がベストに近い記録を出している。その後，
肉離れを受傷してから１ヶ月後の７月31日には記録が低
下しており，ベストコンディションではないことが明ら
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かとなった。それから，９月８日の日本インカレ後にか
なり疲労していたことで10月６日はコンディションが悪
いことをYH本人が訴えていた結果，予想通りの数値と
なった。それから，マレーシアオープンに向けてコンディ
ショニングを始めてからの10月15日の測定では数値を上
げてきていたため試合本番での競技記録をおおよそ予想
できるものであった。
３）2012 年と 2013 年における試合での走幅跳のキネマ
ティクスの比較
　本研究では，北海道学生陸上競技対校選手権大会を被
検試合とし，２大会における踏切２歩前から踏切までの
キネマティクスについて事例的に報告する。表３には，
2試合のキネマティクスを示した。
　2012年は追い風1.8mで６m03，2013年は追い風2.1mの参
考記録で6m37を跳躍し，その差は34cmであった（表３）。跳
躍距離は助走速度の影響を強く受ける10）。踏切において，接
地時の踏込速度（VTD）を見ると，2012年は8.54m/s，2013年
は8.91m/sで2013年の方が高かった。踏切離地時の踏切初速
度（VTO）は2012年が7.97m/s，2013年が8.40m/sで，踏込
図２　２年間の垂直跳パフォーマンスの変化
表３　走幅跳の踏切準備および踏切時のキネマティクス
局面 項目 2012HIC 2013HIC
公式記録 6m03 6m37
風速 +1.8 +2.1
踏切損失距離 0.06 0.04
実測跳躍距離 6m09 6m41
踏切2歩前
身体重心速度（m/s）
HVTO 8.97 9.02 
VVTO 0.32 0.25 
VTO 8.98 9.02 
ストライド（m） 2.00 1.80 
踏切1歩前
身体重心速度（m/s）
HVTD 9.08 8.99 
VVTD −0.63 −0.73 
VTD 9.10 9.02 
HVTO 8.71 8.88 
VVTO 0.02 0.07 
VTO 8.71 8.88 
ストライド（m） 1.84 1.88 
踏切時
身体重心速度（m/s）
HVTD 8.54 8.91 
VVTD −0.10 −0.26 
VTD 8.54 8.91 
VVMKF 1.82 2.30 
HVTO 7.28 7.77 
VVTO 3.24 3.19 
VTO 7.97 8.40 
HVTD-TO −1.26 −1.14 
VVMKF-TO 1.42 0.89 
跳躍角度（deg） 24.0 22.3 
踏切時間（s） 0.117 0.117
股関節角度（deg）
θHTD 155.9 152.8 
θHMKF 161.0 163.5 
θHTO 197.9 201.3 
θHTD-TO 42.0 48.5 
膝関節角度（deg）
θKTD 171.2 163.9 
θKMKF 149.1 140.0 
θKTO 165.3 169.8 
θKTD-MKF −22.1 −23.9 
θKMKF-TO 16.2 29.8 
膝関節角速度（deg/s）
ωKfle −539.7 −563.9 
ωKext 382.4 663.9 
足関節角度（deg）
θATD 131.7 127.8 
θAMKF 112.3 109.0 
θATO 145.6 146.1 
上体角度（deg）
θTTD − 8.6 −10.9 
θTTO − 6.3 − 6.2 
θTTD-TO 2.3 4.7
振上脚の大腿角度（deg）
θTHLTD − 2.6 − 8.2 
θTHLMKF 47.3 52.6 
θTHLTO 82.1 85.4 
脚角度（deg）
θLTD 27.7 29.5 
θLTO −21.3 −21.3 
HV：水平速度，VV：鉛直速度，V：合成速度
TD：接地時，TO：離地時
MKF：踏切脚の膝関節最大屈曲時
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速度と同様に2013年の方が高い値を示した。したがって，
2012年と2013年における跳躍距離の34cmの差は踏切時の
身体重心速度の差を反映していると考えられる。さらに，
踏切準備局面に相当する踏切２歩前におけるVTOと踏切１
歩前 のVTDおよびVTOについて比較してみると，2012年，
2013年の順で踏切２歩前は8.98m/s vs 9.02m/sでほとんど
差がないのに対し，踏切１歩前のVTDは9.10m/s vs 9.02m/s
と2012年の方が高い値であったのに対しVTOでは8.71m/s 
vs 8.88m/sと離地時の時点で2013年の方が高い値を示した。
これらのことから，踏切１歩前の接地から踏切接地まで
の助走速度の保持が2013年の方が優れていたと考えられ
る。また，踏切２歩前および１歩前のストライドをみると，
2012年はそれぞれ2.00m・1.84mであり，2013年は1.80m・
1.88mであった。このことから踏切２歩前から１歩前への
ストライド差において2012年は16cm短くして踏切へ移行
し，2013年では８cm長くしていた。したがって，踏切に
図３　2012HICにおける踏切準備および踏切時の下肢三関節角速度（上）およびセグメント角速度（下）
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入る直前のストライドの変化やリズムが踏切接地時の身体
重心速度に影響を及ぼした可能性が考えられる。しかし，
本研究では踏切直前の２歩前から踏切までの分析であっ
たので，助走全体の特徴は明らかにできていない。したがっ
て，助走全体におけるストライドやリズムなどを検討する
ことについては今後の課題としたい。
　次に，跳躍角度をみると，本研究では2012年では24.0deg
であり，2013年では22.3degであった。Hay et al.15）は競技
者において適切な角度として18.7−22.8degと報告してお
り，また1991年に東京で開催された世界陸上競技選手権大
会における女子走幅跳において，決勝に進出した８名の最
高記録時の跳躍角度の範囲は17.7−23.8degであったこと
が報告されている3）。これらの報告をもとにすると，YHの
2011年および2012年8）においてそれぞれ22.8degおよび22.9 
degであったことを踏まえて，YHは高く踏み切る傾向にあ
る選手であり，この４年間のHICにおける優勝試技が全て
図４　2013HICにおける踏切準備および踏切時の下肢三関節角速度（上）およびセグメント角速度（下）
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22deg以上であったことからも試技の高いパフォーマンス
が出力される時には跳躍角度が大きいことが明らかとなっ
た。一方，跳躍角度を得るための要因となる踏切時の水平
速度の減少量（HVTD-TO）と鉛直初速度（VVTO）をみると，
この順でそれぞれ2012年が-1.26m/sと3.24m/s，2013年が
-1.14m/sと3.19m/sであり，両年を比較すると2013年の方が
踏切における水平速度の減速が小さく，鉛直速度は若干低
いがほぼ同程度の速度を獲得していた。
　次に，踏切においては助走で得た水平速度の減少を少
なくし，高い鉛直速度を得ることが課題となる。この課
題を達成するためには，踏切脚の技術が重要となる。特
に，踏切脚の膝関節角度および身体重心に対して接地位
置の指標となる脚角度は，走幅跳の踏切動作の分析項目
として多く用いられている1,2,3,16）。これらの動作におい
て，Graham-Smith and Lees16）は，踏切脚の膝関節角度
最大屈曲時における鉛直速度（θVVMKF）は接地時の
脚角度（θLTD）と有意な関係は認められなかったが踏
切接地時の膝関節角度（θKTD）との間に有意な正の相
関関係が認められたことを報告し，θLTDは水平速度の
減速量（HVTD-TO）との間に有意な負の相関関係が認め
られたことを報告している。この報告からすると，水平
速度の減少を小さくするには接地時の脚角度を小さくす
ること，および鉛直速度を高くするには膝関節を伸展位
で接地することを示している。本研究では，θLTDをみ
ると2012年は27.7deg，2013年は29.5 degであり，2012
年の方が身体により近い位置で接地していることを示し
た。また，θKTDをみると2012年では171.2deg，2013年
では163.9degであり，2012年の方が伸展位であった。こ
れらの結果は，Graham-Smith and Lees16）の報告と一致
しなかった。このことから，YH特有の踏切技術によっ
て，水平速度の減少を小さくし，高い鉛直速度を獲得で
きる可能性がある。しがって，YHの多くの試技を分析
し，その中で水平速度の減少量と鉛直速度獲得に関する
動作要因をより詳細に分析することが必要である。
　これまでの結果は，接地時，膝関節最大屈曲時および
離地時といったある時点での動作を検討した。次に，大
宮ほか8）と同様に2012年と2013年の踏切準備および踏切
までの関節角速度およびセグメント角速度の時系列変化
ついて比較検討することにした。
　図３に2012 HIC，図４に2013 HICの下肢三関節お
よびセグメント角速度について，画像分析における踏
切2歩前離地５コマ前および踏切離地５コマ後までを
示した。これに要したコマ数は2012HICでは61コマ，
2013HICでは59コマであり，その差２コマ（１コマ
1/120【0.0083秒】×２コマ＝0.0166秒）は踏切2歩前か
ら１歩前にかけての滞空時間差であった。つまり，踏切
２歩前のストライド差（2012年:2.00m vs 2013年1.80m）
に反映していると考えられる。一方，角速度の項目それ
ぞれの最高値，最低値については若干の差は見られるも
ののその出現する顕著なタイミング差は見られなかっ
た。したがって，これらの分析項目においては２試技間
の踏切の仕方についてはほとんど差がないことからYH
本人の中では２試技ともに類似した動作感覚で踏み切っ
ていることが推察される。しかし，競技パフォーマンス
の差がはっきりとしている中で，先述したように助走速
度の違いがあり，踏切での水平速度の減少量の差や鉛直
速度の獲得要因に違いがあることを考慮すると，キネ
ティクス分析を用いてより詳細な検討が必要であろう。
４）YHの今後の課題および北海道ジュニア選手に対す
るトレーニング実践への示唆
　以上の結果から，走幅跳の跳躍距離を大きくするため
の指標として，今後も引き続き跳躍選手の競技記録に関
わる体力的な要因である３種類の垂直跳パフォーマンス
を日常のトレーニングによって向上させていくことが必
要条件となる。図子7）が報告した日本一流選手６m61を
跳んだ選手のRJ-index：3.63m/sを当面の目標としなが
ら，一層脚のパワー発揮能力を高めることが課題となる。
　また，跳躍距離は助走速度と高い相関関係にあること
から，常に自己記録更新には踏切時の速度を高めるこ
とは重要な要素となる。Lees et al.2）は，女子一流選手
の跳躍距離における22試技の平均値である６m51に対す
る踏込速度の平均値は8.75m/sであったことを報告して
いる。したがって，大学4年次までにYHは踏込速度が
8.91m/sという結果を残したため，６m50以上を跳躍す
る能力は秘めているものと考えられる。次の段階として，
それ以上の助走速度で踏み切る能力を身につける必要が
ある。1991年に東京で開催された世界陸上競技選手権大
会において，女子走幅跳の決勝に進出した８名の最高記
録の平均値は６m95であり，この時の踏込速度の平均値
は9.53m/sであったことが報告されている3）。したがっ
て，YHが世界大会で入賞するレベルに到達するには，
踏込速度を9.53m/sに近づけることおよび今以上のスプ
リント力を高めることが重要な課題になるであろう。
　次に，北海道ジュニア選手に対する北海道を拠点とし
たトレーニング実践に関する示唆について述べる。本研究
の対象選手となったYHは北海道出身で北海道にトレーニ
ング拠点を置いて成功した選手の一人である。YHをはじ
め，北海道内の女子走幅跳選手において６m以上を跳躍
した選手は過去３名のみである。今回の報告でYHが日本
インカレにて優勝したことによる学生１位，そして東アジ
ア陸上競技選手権大会には出場できなかったがマレーシ
アオープンおよびアジア室内陸上競技選手権大会での優
勝など，これまでの北海道の女子走幅跳選手の実績には
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なかったものを大変多く樹立できた。このことは，北海道
という積雪寒冷地という冬季間は本州などの地域と比較す
るとトレーニング環境としては不利である17）ことを覆すも
のである。この結果は，YH本人の中学時代からの輝かし
い実績から見られる素質によるものであったかもしれない
が，むしろ国際的な大会に進出できるほどのトレーニング
が北海道を拠点にしても達成できていたということを裏付
けるものである。したがって，今後北海道ジュニア選手に
対しては，YHが築き上げたトレーニングサイクルモデル
の一例ができ上がったとすると，中学・高校・大学までの
一貫したトレーニング環境があればYHに続く選手を輩出
することを実現できる可能性があるものと考えられる。そ
して，競技力を高めたいというモチベーションを保持して
いることを前提に年齢や競技レベルに応じて適切なトレー
ニング手段を用いてトレーニングを実施して行けば北海道
外に拠点を置かなくても十分北海道という積雪寒冷地で
選手強化および育成ができると考えられる。
Ⅳ．まとめ
　本稿では，日本学生一流女子走幅跳選手の2012年か
ら2013年の２年間の競技記録の変遷と各種垂直跳のパ
フォーマンスの変化および特定の試合での踏切準備およ
び踏切のキネマティクスについて事例的に報告すること
を目的とし，選手の2014年以降の体力および技術トレー
ニングの示唆を得ることとした。加えて，研究対象となっ
た選手が北海道出身および道内にトレーニング拠点を置
いてきたことから，今後北海道ジュニア選手指導に対す
る示唆を得ることも目的とした。
　主な結果は，以下の通りである。
１）３種類の垂直跳パフォーマンスの最高値は，SJで
は0.513ｍ，CMJは0.519ｍ，5RJは3.468m/sであった。
２）走幅跳の競技結果は大学３年次から大学４年次と自
己記録を更新し，最高成績は第82回日本インカレで
跳躍した６ｍ45であった。
３）北海道インカレ2012年と2013年における踏切準備お
よび踏切のキネマティクスを比較し，踏切２歩前
（VTD）から踏切１歩前接地時の身体重心速度（VTD）
までは踏込速度（VTD）がほぼ同じであったのにも
かかわらず水平速度の減速量（HVTD-TO），鉛直初速
度（VVTO）および踏切初速度（VTO）には差があった。
　以上のことから，日本学生一流女子走幅跳選手のト
レーニング課題として，2013年までの結果をもとにして
さらにジャンプ能力を高めることおよび踏切の助走速度
を高めることの目標値を設定することができた。さらに，
北海道ジュニア選手に対する走幅跳におけるトレーニン
グサイクルモデルを作成することができた。
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